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RESUMO: A adsorc¢éo de fésforo (P) pelo solo é um
dos principais fenbmenos que afeta sua
disponibilidade para as plantas, principalmente em
solos alagados. Deste modo, o presente trabalho
teve por objetivo avaliar a adequacdo dos modelos
mateméticos de isotermas para descrever a
adsorcao fésforo em amostras, da camada de 0-20
cm, de seis solos catarinense utilizados no cultivo de
arroz irrigado. As concentragBes de P das solucdes
de equilibrio foram baseadas nos valores de P
remanescente, sendo os dados de P sorvido e P
solucdo submetidos ao ajuste das equacbes de
Langmuir e Freundlich. Os modelos de adequaram-
se aos valores de P adsorvidos pelos solos OXs,
GXbd-G, CXbd-J e CXbd, em toda a faixa de
concentracdo estudada. Os parametro parametros
CMAP (b) e K, dos modelos Langmuir e Freundlich,
respectivamente, e o P-rem podem ser utilizados na
estimativa de adsor¢éo de P desses solos.

Termos de indexacdo: Oryza sativa, isotermas,
solos alagadas.

INTRODUCAO

Em solos sazonalmente alagados a alternancia
nas condicbes de oxidacdo e reducdo determina
modificacdes na fase sélida mineral do solo e na
dindmica dos elementos altamente reativos como o
P. Essas modificacbes sdo dependentes das
caracteristicas mineralégicas dos solos, onde solos
com diferentes caracteristicas podem também
proporcionar diferentes formas de P no solo.

Estudos de adsorcéo de P podem ser adequados
para predizer o comportamento do P adsorvidos no
solo. Dentre os modelos de isotermas existentes
gue descrevem a adsorcao de ions no solo, os mais
utiizados sdo os propostos por Langmuir e
Freundlich. De acordo com Nascimento & Fontes
(2004) essas equacgbes, embora ndo esclarecam
sobre 0s mecanismos quimicos associados a
adsorcao, sdo facilmente aplicaveis para adsorcao

de quaisquer ions pelo solo com a vantagem de
fornecer informacdes que possam ser relacionadas
as propriedades dos solos.

O trabalho tem como objetivos determinar
parametros de adsor¢do de P, em amostras de
solos utilizados no cultivo de arroz irrigado por
alagamento do Estado de Santa Catarina.
MATERIAL E METODOS

Foram selecionados seis solos utilizados para o
cultivo do arroz irrigado do Estado de Santa
Catarina: Organossolo Haplico saprico tipico (OXs),
coletado em Jaguaruna; Gleissolo Haplico tb
distréfico tipico (GXbd), coletados em Gaspar (G) e
em lItajai (I); Cambissolo Haplico tb distréfico tipico
(CXhd), coletados em Jacinto Machado (J), Itajai (1)
e em Pouso Redondo (P). Ap6s a coleta, as
amostras superficiais (0-20 cm) foram
caracterizadas segundo Tedesco et al. (1995);
fracBes de Fe por ditionito (Mehra & Jackson, 1960)
e oxalato a pH 3,0 e 6,0 (Schwertmann, 1964); e P
remanescente (P-rem) (Alvarez et al., 2000), cujos
resultados encontram-se na tabela 1.

Baseando-se nos valores de P-rem foram
escolhidas as concentracdes de P das solucdes de
equilibrio (mg L), a quais foram 0, 8, 12, 20, 30, 40,
50, 60, 70 e 80 para o solo GXbd-G com P-rem
entre 30 a 44 mg L?; 0, 5, 10, 15, 25, 35, 50, 65, 80,
95 e 110, para os solos CXbd-I e CXbd-J com P-rem
entre 19a30mg Lt e0, 7,5, 15, 30, 45, 60, 75, 90,
110, 130 e 150, para os solos OXs, GXbd-I e CXbd-
P com P-rem entre 10 a 19 mg L%. Amostras, em
tréplicas, dos referidos solos foram adicionadas as
respectivas concentracbes de P na relacdo
solo:solucdo 1:10, agitadas por 16 h, centrifugas e
determinado o P na solugdo pelo método de Murphy
& Riley (1962). Os dados de P adsorvido e P
solucdo foram submetidos ao ajuste da equacéo de
Langmuir e de Freundlich, respectivamente:

Padsorvido = (a X b x Psolu(;éo)/(l +aX Psolu(;ﬁo)
onde: Padsonido = quantidade de P adsorvido por
unidade de massa de solo (mg g?); a = constante
relacionada com energia de ligacdo (mg L1); b =
capacidade maxima de adsorcédo de P (CMAP) (mg
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g1); e Psogio = concentracdo de P na solugdo em
equilibrio (mg L).
Padsorvido = K X Psolugéolln

onde: Padsonido = quantidade de P adsorvido por
unidade de massa de solo (mg g?); Psoucao =
concentracdo de P na solucdo de equilibrio (mg L);
k = constante de Freundlich, que pode sugerir a
adsorgcdo de P no solo (mg g?1); e n = parametro
adimensional, que indica a afinidade do solo pelo P.

As guantidades de P adsorvido, obtidas a partir
dessas equagdes, foram comparadas as obtidas
experimentalmente, verificando-se o ajuste dos
modelos aos dados experimentais; e parametros b e
K correlacionados com alguns atributos dos solos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto o modelo de Langmuir como o de
Freundlich adequaram-se aos valores de P
adsorvido para a maioria dos solo, exceto para os
solos GXdb-lI e CXbd-I, onde a partir das doses de
50 e 75 mg kg?! de P, respectivamente, os dois
modelos superestimaram a quantidade de P
adsorvido (Figura 1). Nas doses intermediarias o
modelo de Langmuir estimou maiores valores de P
adsorvido que o de Freundlich em todos os solos. Ja
para as maiores doses ocorreu o inverso, ou seja, o
modelo de Freundlich estimou maiores quantidades
de P adsorvido do que o de Langmuir.

Foi constada correlacdes negativas ente o0s
parametros que estimam a CMAP (b e K) e o P-rem
(r = -0,78* e -0,81**, respectivamente), indicando
uma relagdo inversa entre esses parametros. Isto ja
era esperado, uma vez que os solos estudados
apresentam consideravel teor de argila e/ou 6xidos
de Feoxs € Feoxs, 0s quais respondem pela maior
parte de adsor¢éo de P nos solos.

Nos solos estudados houve ampla variacdo dos
pardmetros b e k dos respectivos modelos de
Langmuir e Freundlich, os quais podem predizer a
capacidade de adsorcédo de P no solo. A amplitude
pode méxima pode ser observada ente o GXbd-G
(b=0,419 e k= 0,185 mg g*?) e 0 OXs (b=1,450 e k=
0,446 mg g?') (Tabela 1). A maior CMAP encontra
para 0 OXs pode estar associada ao seu carater
anibnico, que por via de pontes de cations como Al,
Fe e Ca associados podem reter o P. Neste sentido,
Almeida et al. (2003). Encontrou correlacdes
positivas entre a adsor¢cédo de P e o teor de MO, em
solos que seu teor é elevado.

O atributo argila, quando considerado todo o
grupo de solos, ndo apresentou correlacdo com a
CMAP (b) e k (r = -0,17 e 0,12, respectivamente),
entretanto, quando considerado apenas 0s cinco
solos minerais (exclusdo do OXs), o atributo
correlacionou-se significativamente (r 0,71* e
0,84**, respetivamente). A maior CMAP do OXs
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provavelmente esta relacionada principalmente ao
maior conteldo de Feoxs (Tabela 1). Ranno et al.
(2007) indicaram que a correlacdo positiva e
significativa (R?2 = 0,81) entre o teor de argila e a
CMAP demonstra a dependéncia do processo de
adsorcao de P e da dindmica deste elemento com a
presenca de coldides no solo.

CONCLUSOES

Os modelos de Langmuir e de Freundlich
adequam-se aos valores de P adsorvidos pelos
solos OXs, GXbd-G, CXbd-J e CXbd, em toda a
faixa de concentracdo estudada.

Os parédmetros CMAP (b) e K, dos respectivos
modelos Langmuir e Freundlich, e o P
remanescente sdo variaveis capazes de caracterizar
a adsorcao de P pelos solos.
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Tabela 1 - Atributos das amostras dos solos da camada de 0-20 cm, originarias de lavouras cultivadas com

arroz no sistema de alagamento no Estado de Santa Catarina.

Atributos Solo™
OXs GXbd-G GXbd-I CXbd-JM  CXbd-I CXbd-PR

pH (Hz20) 5,6 4,7 4,6 53 5,0 4,8
MO (g kg?) 218 42 35 37 16 23
P-rem. (mg L) 13 34 15 20 27 18
CMAP (mg g1)® 1450 419 849 590 693 823
a (L mg?)s 0,430 0,810 0,669 0,519 0,517 0,796
K (mg g1)* 0,446 0,185 0,354 0,212 0,257 0,328
n4 4,114 3,548 4,174 3,532 2,396 4,251
Feoxs (g kg?)® 3,76 1,10 1,84 3,02 1,25 1,82
Feoxs (g kgt)® 10,03 5,59 7,97 14,79 7,11 8,29
Fead (g kgt)® 11,83 13,03 13,51 41,58 17,65 15,63
P Mehlich 1 (mg L) 3,41 2,74 6,22 2,05 5,43 3,43
K (cmolc dm-3) 0,83 0,30 0,89 0,81 0,46 0,67
Ca (cmolc dm-3) 10,89 0,73 2,70 6,02 2,10 4,00
Mg (cmolc dm-3) 4,71 0,72 1,42 2,83 0,95 1,56
Na (cmolc dm-3) 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,05
Al (cmolc dm-3) 0,00 0,32 1,02 0,34 0,39 0,70
H+AI (cmolc dm-3) 10,90 10,58 15,40 4,90 9,70 9,70
CTCpH7 (cmolc dm-3) 27,38 12,70 20,48 14,56 13,68 16,68
Argila (g kg?) 181 299 670 288 270 427
Silte (g kg) 73 371 271 229 386 291
Areia (g kg?) 746 350 59 483 344 282

1"0OXs: Organossolo Haplico Saprico tipico-Jaguaruna; GXbd-G: Gleissolo Haplico tb Distrofico tipico; GXbd-I: Gleissolo aplico tb
Distréfico tipico-ltajai; CXbd-JM: Cambissolo Héaplico tb Distréfico tipico-Jacinto Machado; RCXbd-I: Cambissolo Héaplico tb Distrofico
tipico-Itajai; CXbd-PR: Cambissolo Haplico tb Distréfico tipico- Pouso Redondo.? Fésforo remanescente.¥ Parametros da isoterma de
Langmuir, sendo CMAP a capacidade maxima de adsorg&do de P (parametro b) e a a constante relacionada a energia de adsorgdo. .4
Parametros da isoterma de Freundlich, sendo k constante que pode sugerir a adsor¢édo de P no solo e a n constante admencional que
indica a afinidade do solo pelo P. 5 Oxido de ferro livre extraido por oxalato a pH 6 e 3, respectivamente. & Oxido de ferro extraido por

ditionito.
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Figura 1 — Adsorcao de fésforo, em fungdo da concentracdo de equilibrio, e curvas obtidas a partir de
valores estimados pelos modelos de Langmuir e de Freundlich.- OXs: Organossolo Haplico Saprico tipico-
Jaguaruna; GXbd-G: Gleissolo Haplico tb Distrofico tipico; GXbd-I: Gleissolo &plico th Distréfico tipico-Itajali;
CXbd-J: Cambissolo Haplico tb Distréfico tipico-Jacinto Machado; RCXbd-I: Cambissolo Haplico th Distrofico
tipico-Itajai; CXbd-P: Cambissolo Haplico tb Distréfico tipico- Pouso Redondo.



